rui/cr^UU k / U U 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 





Prioritatsbescheinigung tiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktonzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 34 320.2 



28. Juli 2003 



WABCO GmbH & Co. OHG, 30453 Hannover/DE 



ElektronischeLuftaufbereitungsanlage 



B 60 G, B 60 T. B 60 R 




Die angehefteten StQcice sind eine riehtige und genaue Wiedergabe der 
sprUnglichen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen. den 14. JunI 2004 
Deutsclies Patent- und Marlcenamt 
Der President 
Im Auftrag 



ur- 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Dzieizon 



Hannover, den 18 .06 ,2003 
WP 17/03 DE 
(EM 2848 ) 



Elek troni sche Luf taufberei tungsanlage 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Luf taufberei- 
tungsanlage fUr mit einer Luf tf ederungsanlage ausgerUstete 
Fahrzeuge gemafi Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Durch die WO 98/47751 Al ist ein pneumatisches Fahr- 
zeug-Bremssystem bekannt, dass einen Kompressorr wenigstens 
einen Luftverbraucherkreis, beispielsweise Betriebsbrems- 
kreise/ einen* Parkbremskreis, einen Niederdruck-Hilf skreis 
und einen Hochdruckkreis aufweist/ wobei die Kreise Druck- 
luftbehaiter und Bedarf sventile aufweisen, Zwischen dem 
Kompressor und jedem Verbraucherkreis befindet sich ein 
erstes, im Grundzustand geschlossenes, elektrisch betatig- 
bares Ventil und zwischen dem Kompressor und dem Hilfskreis 
ein zweites im Grundzustand offenes, elektrisch betatigba- 
res Ventil. Die Ventile werden von einer elektronischen 
Steuereinheit betatigt. Die AusgangsanschlUsse der ersten 
Ventile der Luf tverbraucherkreise sind Uber Rtlckschlagven- 
tile mit dem Ausgangsanschluss des zweiten normalerweise 
offenen Ventils verbunden. Sollte Druckluf tbedarf in einem 
der Kreise bestehen, beispielsweise bedingt durch zu nied- 
rigen Behaiterdruck/ wird das entsprechende Ventil durch 
die Steuereinheit aufgesteuert, wodurch der Luftbedarf vom 
Kompressor gedeckt wird, wobei gleichzeitig das zweite Ven- 
til des Hilfskreises geschlossen wird. Ein Ausfall des Kom- 
pressors fUhrt zu einem Druckabfall, der von der Steuerein- 
heit erkannt wird, die die Ventile schlieBt bzw. geschlos- 
sen halt, wodurch der Druck in den Kreisen gehalten wird. 
Ein Druckregelventil bestimmt die DruckhShe, Bei Ausfall 
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des Druckregelventils wird Oberdruck durch ein Oberdruck- 
ventil abgelassen. Drucksensoren Uberwachen die Kreise. 0- 
ber das zweite normalerweise offene Ventil und Uber den ' 
Kreisen vorgeschaltete RUckschlagventile werden die Kreise 
mit Luft versorgt. Failt das elektrische System aus, schal- 
ten alle Ventile in den Grundzustand. Der Kompressor lauft 
trotzdem und versorgt die Kreise tlber das zweite normaler- 
weise offene Ventil des Hilfskreises mit Luft, wobei der 
Systemdruck durch ein Niederdruckablassventil des Hilfs- 
kreises bestimmt wird. FSllt ein Ventil aus, kann der zuge- 
ordnete Kreis Uber das Ventil des Hilfskreises und das 
RUckschlagventil mit Luft versorgt werden. Das bekannte 
System ist aufwendig, da jeder Verbraucherkreis mit einem 
Druckluftbehaiter ausgestattet ist. 

Durch die DE 100 04 091 C2 ist eine Druckluftversor- 
gungseinrichtung fUr Fahrzeug-Druckluf tanlagen mit einem 
Mehrkreis-schutzventil, einem Druckregler, einer Versor- 
gungsleitung zur Versorgung der Kreise des Mehrkreis- 
Schutzventils mit Druckluft, und einem Kompressor bekannt, 
der mittels einer pneumatischen Schaltvorrichtung schaltbar 
ist, wobei ein Vorsteuerventil vorgesehen ist, dass den 
Druckregler und die Schaltvorrichtung steuert, wobei zwi- 
schen dem Vorsteuerventil und der Schaltvorrichtung eine 
Drossel vorgesehen ist. Jeder Kreis weist einen Druckluft- 
behaiter auf. Das Vorsteuerventil wird durch eine Steuer- 
und/oder Regelelektronik gesteuert und/oder geregelt. 
Drucksensoren Uberwachen den Druck in den Kreisen und in 
der Versorgungsleitung. Bei dieser bekannten Druckluf tver- 
sorgungseinrichtung, die auch zur Druckluf tversorgung von 
Luftfederungsanlagen vorgesehen ist, muss der Luftfeder- 
kreis mit einem Druckluftbehaiter ausgerUstet seien, um die 
EU-Bremsen-Richtlinien zu erftillen. Die bekannte Druckluft- 
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versorgungseinrichtung ist dadurch konstruktiv aufwendig 
und damit entsprechend mit hohen Kosten verbunden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine Luf taufbereitungsanlage der eingangs genannten Art so 
auszubilden, dass wenigstens auf einen Druckluftbehaiter, 
insbesondere fUr die Luf tfederungsanlage verzichtet werden 
kann, ohne negative Rtlckwirkungen auf die Bremskreise be- 
ftlrchten zu mUssen. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemao Anspruch 1 
geldst . 



20 



Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen der erfin- 
15 dungs gemaiJ en Auf gabenlGsung sind in den UnteransprUchen an- 
gegeben. 

Die Erfindung sieht direkt gesteuerte Magnetventile fUr 
die einzelnen Verbraucherkreise vor. Durch die erfindungs- 
gemafi ausgebildete Luftaufbereitungsanlage ergeben sich 
Kosteneinsparungen, weil zumindest auf den Druckluf tbehai- 
ter ftir die Luf tfederungsanlage einschliefilich der zugehe- 
rigen Komponenten verzichtet werden kann. Auf die Behaiter 
fUr die Betriebsbremskreise kann selbstverstandlich nicht 
verzichtet werden. Durch die erf indungsgemafie Ausbildung 
kannen die Kosten fUr das Gesamt system reduziert werden. 
Der Installationsaufwand ist geringer. Bei Druckbedarf kann 
die Luftfederungsanlage primar durch die Bebriebsbremskrei- 
se beftlllt werden, solange die BremsdrUcke der Bremskreise 
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechen, wozu es ledig- 
lich notwendig ist, das normalerweise geschlossenen Magnet- 
ventil des Luf tf ederkreises zu Sffnen, da die Magnetventile 
der Betriebsbremskreise normal of fen sind. Bei dem erfin- 
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dungsgemaiien Luf tf ederungskreis ohne Druckluf tbehaiter re- 
duziert sich die SchalthSuf igkeit des normal geschlossenen 
Magnetventils, da eine Betatigung nur bei einer Druckluft- 
anforderung von der elektronisch gesteuerten Luftfederungs- 
anlage (EGAS) erfolgt. Die Systems icherheit und - 
verfUgbarkeit werden verbessert. Bei einem normalen Betrieb 
ergeben sich durch das geschlossene Magnetventil keine 
RUckwirkungen von der Luf tf ederungsanlage auf die Brems- 
kreise. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefUgten 
Zeichnung, die ein AusfUhrungsbeispiel einer erf indungsge- 
mauen Luf taufbereitungsanlage zeigt, naher eriautert wer- 
den. 

Druckmittelleitungen sind in der Zeichnung durchgezoge- 
ne Linien, elektrische Leitungen sind gestrichelte Linien. 

Die Zeichnung zeigt eine Druckluf taufbereitungsanlage 2 
mit einem Druckluf tversorgungsteil 4 und einem Verbraucher- 
teil 6. Der Druckluf tversorgungsteil 6 umfasst einen Kom- 
pressor 7, eine Kompressor - Steuereinrichtvmg 8 und ein 
Lufttrocknerteil 10. 



Der Verbraucherteil 6 weist eine Druckluf tverteilerlei- 
tung 14, mehrere elektrisch betatigbare Magnetventile 16, 
18, 20, 22, 24 mit RUckstellf eder und mehrere Uber die Mag- 
netventile mit Druckluf t versorgte Verbraucherkreise 26, 
28, 30, 32, 34, 36, 38 auf. 

Vom Kompressor 7 fUhrt eine Druckluf tversorgungsleitung 
40 Uber ein Filter 42, einen Lufttrockner 44 und ein RUck- 
schlagventil 46 zur Verteilerleitung 14, von der zu den 
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Magnetventilen fUhrende Leitungen 48, 50, 52, 54, 56 ab- 
zweigen. Von den Magnetventilen fUhren Druckluf tleitungen 
58, 60, 62, 64, 66 2u den Verbraucherkreisen. Die Leitung 
62 verzweigt sich in zu den Kreisen 30 und 32 fUhrenden 
Leitungen 62', 62", wobei in der Leitung 62" noch ein 
RUckschlagventil 68 angeordnet ist. In der Versorgungslei- 
tung 52 ist ein Druckbegrenzer 70 angeordnet. Hinter dem 
Druckbegrenzer 70 zweigt die zum Magnetventil 22 fUhrende 
Leitung 54 ab. Die Leitung 64 verzweigt sich in zu den 
Kreisen 34 und 36 fUhrenden Leitungen 64' und 64". 

Drucksensoren 72, 74, 76, 78, 80, 82 ' Uberwachen den 
Druck in den Verbraucherkreisen und in der Verteilerleitung 
14 und geben den jeweiligen Druck als Drucksignal an feine 
elektronische Steuereinheit 84, die die Magnetventile di- 
rekt steuert. 
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Die Verbraucherkreise 26, 28 kOnnen beispielsweise Be- 
triebsbremskreise, der Verbraucherkreis 30 kann ein AnhSn- 
gerbremskreis, wobei normalerweise zwei Leitungen, eine 
Versorgungs leitung und eine Bremsleitung, zum Anhanger fUh- 
ren, der Verbraucherkreis 32 ein Feststellebremskreis mit 
Federspeicher, die Verbraucherkreise 34 und 36 kOnnen Ne- 
benverbrauchskreise, wie Fahrerhausf ederung, TUrsteuerung 
25 etc., d.h. alles was nichts mit den Betriebsbremskreisen zu 
tun hat sein. Der Verbraucherkreis 38 ist ein Hochdruck- 
kreis fUr eine Luf tf ederungsanlage (als Luftbalg darge- 
stellt) ausgebildet. Eine Luf tf ederungsanlage benQtigt nor- 
malerweise Hochdruck, weil die Luf tf ederbaige viel Volumen 
und relativ hohe DrUcke aufweisen. 
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Die Betriebsbremskreise 26, 28 weisen Druckluf tbehaiter 
90, 92 entsprechend den Richtlinien 98/12/ EG auf . 
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Die erfindungsgemaiJe Druckluf taufbereitungsanlage er- 
mOglicht, auf Druckluf tbehaiter in den Kreisen 30, 32, 34, 
36 und insbesondere im Luf tfederkreis 38 zu verzichten. Es 
5 ist z.B. zuiassig, die Federspeicher der Feststellbremse 
(Kreis 32) aus den Betriebsbremskreisen (Kreise 26 und 28) 
zu versorgen, wenn die Bremsf unktion oder Bremswirkung der 
Betriebsbremskreise 26 und 28 nicht beeintrSchtigt wird. 



10 Der Kompressor 7 wird von der Kompressorsteuerung 8 me- 

chanisch (pneumatisch) Uber eine Leitung 40' gesteuert. Die 
Kompressor - Steuerung 8 umfasst ein durch die elektroni- 
sche Steuereinheit 84 schaltbares Magnetventil 94 mit klei- 
ner Nennweite, das im stromlosen Grundzustand, wie darge- 

15 stellt, entldftet ist zur Entlastung des Kompressors 7. 

Wenn der Kompressor 7 eingeschaltet werden soil, well bei- 
spielsweise ein Verbraucherkreis Druckluft benOtigt, schal- 
tet die Steuereinheit 84 das Magnetventil 94 urn, so dass 
der druckbetatigbare Kompressor Uber die Leitung 40' einge- 

20 schaltet wird. Wird das Magnetventil 94 nach dem Auf fUllen 
des Kreises stromlos geschaltet, wird das Magnetventil 94 
wieder in den in der Zeichnung dargestellten Grundzustand 
geschaltet, wodur'ch die Leitung 40' entlUftet wird, so dass 
der Kompressor 7 abgeschaltet wird. 

25 

Der Lufttrocknerteil 10 umfasst ein Magnetventil 100 
mit kleiner Nennweite, dessen Eingang 102 mit der Vertei- 
lerleitung 14 verbunden ist und Ober dessen Ausgang 104 ein 
Abschaltventil 106 pneumatisch geschaltet wird, das mit der 
30 Versorgungsleitung 40 des Kompressors 7 verbunden ist und 
zur Entlastung des Kompressors dient. 
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Wenn das Magnetventil 100 durchgeschaltet ist, fOrdert 
der Kompressor 7 nicht mehr in die Verbraucherkreise, son- 
dern Uber das Ventil 106 ins Freie. Gleichzeitig strOmt 
trockene Luft aus der Verteilerleitung 14 (aus den Behai- 
tern 90, 92 der Betriebsbremskreise) Uber das Magnetventil 
100 Uber eine Drossel 108 und ein RUckschlagventil 110 
durch den Lufttrockner 44 zur Regeneration seines Trocken- 
mittels und weiter Uber den Filter 42 und das Ventil 106 
ins Freie. 

Das Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Oberdruckventil . 



Die Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 werden direkt von 
der Steuereinheit 84 gesteuert, wobei die Magnetventile 16 
15 bis 22 der Verbraucherkreise 26 bis 34 im stromlosen Zu- 

stand offen sind, wahrend das Magnetventil 24 des Luftfede- 
rungskreises 38 im stromlosen Grundzustand geschlossen ist. 
Es kdnnen auch vorgesteuerte Magnetventile eingesetzt wer- 
den. Der Druck in den Kreisen wird unmittelbai: an den Mag- 
netventilen Uberwacht durch die Drucksensoren 72, 74, 7 6, 
78, 80. Der Luf tf ederungskreis 38 wird durch eine Steuer- 
einrichtung 120 elektronisch gesteuert (auch als EGAS be- 
kannt), die Uber eine Datenleitung 122 mit der elektroni- 
schen Steuereinheit 84 verbunden ist. 



Sollte in .einem Verbraucherkreis, beispielsweise im 
Kreis 30 (Feststellbremskreis) der Druck absinken, erfolgt 
die Druckluftversorgung durch die Betriebsbremskreise Uber 
die offenen Magnetventile mit, wobei der Druck in den Ne- 
benverbraucherkreisen 30 bis 36 durch den Druckbegrenzer 70 
auf ein niedrigeres Niveau, beispielsweise 8,5 bar, als das 
Druckniveau, beispielsweise 10,5 bar, der Betriebsbrems- 
kreise 26 und 28 eingestellt wird. Der Luf tf ederungskreis 
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38 ist durch das Magnetventil 24 abgesperrt und steht somit 
nicht mit den Ubrigen Kreisen in Verbindung. Er weist hau- 
fig ein hOheres Druckniveau, beispielsweise 12,5 bar auf. 

5 Wenn man auf den Behaiter im Luf tfederungskreis 38, wie 

oben beschrieben/ verzichtet, was durch die spezielle be- 
schriebene Anordnung und Ausbildung der Magnetventile er- 
mOglicht wird, hat man nur die Behaitervolumina der Be- 
triebsbremskreise und ein kleines Totvolumen bis zu den 

10 Verbraucherkreisen. Wenn bei einem Luf tfederungskreis mit 
Druckluftbehaiter eine kleine Leakage auftritt, mUsste nor- 
malerweise Uber das Magnetventil 24 haufig geregelt werden. 
Der entsprechende Regelalgorithmus ist wegen der grofien 
Nennweite des Magnetventils 24 sehr kompliziert, so dass 

15 man das Magnetventil nur dann Offnen mOchte/ wenn der Luft- 
federungskreis wirklich Druckluft benOtigt. Dies wird er- 
maglicht durch Verzicht auf den Druckluftbehaiter und die 
Verwendung eines im stromlosen Grundzustand geschlossenen 
Magnetventils . 

20 

Die Uber die Datenleitung 122 mit der elektronischen 
Steuereinheit 84 verbundene Steuereinrichtung 120 schickt 
bei Druckluftbedarf, beispielsweise infolge einer Leakage, 
ein Druckluft-Anforderungs signal Uber die Datenleitung an 

25 die elektronische Steuereinheit 84. Diese prUft, ob die 

DrUcke in den Bremskreisen 26 und 28 den vorgeschriebenen 
Sollwerten entsprechen. Ist dies der Fall, schaltet die 
Steuereinheit 84 das Magnetventil 24 aus der geschlossenen 
Grundstellung in die offene Stellung, wodurch eine Verbin- 

30 dung Uber die normal offenen Magnetventile 16, 18 mit den 
Behaitern 90, 92 der Betriebsbremskreise hergestellt wird. 
Der Luf tfederungskreis 38 wird dann aus den Druckluftbehai- 
tern 90, 92 der Bremskreise 26, 28 Uber deren offene Mag- 
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netventile 16, 18 befUllt. Sinkt der durch die Drucksenso- 
ren 12, 74 geraessene Druck in den Bremskreisen unter den 
vorgeschriebenen Wert, wird dies von der elektronischen 
Steuereinheit 84 erkannt, die daraufhin das Magnetventil 24 
des Luftfederkreises 38 schliefit und den Kompressor 7 Uber 
die Kompressor-Steuereinrichtung 8 durch Umschaltung des 
Magnetventils 94 einschaltet. Der Kompressor fOrdert in die 
Bremskreise. Wenn der Solldruck in den Bremskreisen wieder 
erreicht ist, schaltet die elektronische Steuereinheit 84 
das Magnetventil 24 des Luf tf ederungskreises 38 wieder in 
die Offenstellung, so dass der Luf tf ederungskreis weiter 
durch die Bremskreise bzw. deren Druckluf tbehaiter 90, 92 
aufgeftillt wird. Dieses zyklische AuffUllen durch die 
Bremskreise wird solange fortgesetzt, bis der Solldruck im 
15 Luf tf ederungskreis 38 erreicht ist. Dann wird das Magnet- 
ventil 24 wieder geschlossen und werden die Bremskreise 
wieder aufgefUllt. Danach wird das Magnetventil 94 zur Aus- 
schaltung des Kompressors 7 wieder in den entlUfteten 
Grundzustand geschaltet zur EntlUftung der Leitung 40'. 

20 

Der Kompressor fOrdert normalerweise nur in die Brems- 
kreise 26, 28. Er kann auch - falls erforderlich - in den 
Luftfederungskreis fSrdern, wozu dann vorzugsweise die Mag- 
netventile 16, 18 der Bremskreise geschlossen werden. 
25 Die Magnetventile 20 und 22 der Nebenverbraucherkreise kOn- 
nen offen bleiben, da der Druck in den zugeordneten 
Verbraucherkreisen 30-36 durch den Druckbegrenzer 70 be- 
grenzt wird. 



30 



Der Luftfederkreis 38 hat, wie oben schon erwShnt, in 
der Kegel ein hoheres Druckniveau als die anderen Kreise; 
er braucht aber relativ selten Druck und ist daher erfin- 
dungsgemau stromlos geschlossen. Er ben«5tigt auch nicht in- 
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nerhalb sehr kurzer Zeit (msec oder Bruchteilen von Sekun- 
den) bei Bedarf seine Druckluft, so dass man eine gewisse 
Totzeit in Kauf nehmen kann fUr die Kommunikation mit der 
elektronischen Steuereinheit 84 ; der Luf tf ederkreis ist 
5 daher normal geschlossen. Die Kreise 30 bis 36 werden aus 
den Behaitern 90 und 92 der Betriebsbremskreise 26 und 28 
versorgt ,so dass wahrend der normalen Fahrt deren Ventile 
16, 18, 20, und 22 stromlos offen sind. 



PatentansprllGhe 



Elektronische Luf taufbereitungsanlage fUr mit einer 
elektronisch gesteuerten Luf tf ederungsanlage (EGAS) 
ausgertlstete Fahrzeuge mit einem einen Kompressor auf- 
weisenden Druckluf tversorgungsteil und einem Verbrau- 
cherteil mit mehreren einen Luf tf ederungskreis und 
Druckluftbehaiter aufweisende Betriebsbremskreise um- 
fassenden Druckluf tverbraucherkreisen, die Uber Magnet- 
ventile mit Druckluft versorgt werden, wobei der Druck 
in den Druckluf tverbraucherkreisen durch Drucksensoren 
Uberwacht wird, deren elektrische Drucksignale von ei- 
ner elektronischen Steuereinheit ausgewertet werden, 
die die Magnetventile steuert, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Magnetventil (24) des Luf tf ederungskreises 
(38), der ohne Druckluftbehaiter ausgebildet ist, im 
stromlosen Grundzustand geschlossen ist und die Magnet- 
ventile (16, 18, 20, 22) der weiteren Druckluf tverbrau- 
cherkreise (26, 28, 30, 32, 34, 36), insbesondere der 
Betriebsbremskreise (26, 28) im stromlosen Grundzustand 
offen sind, wobei das Magnetventil bei Druckluf tbedarf 
des Luf tf ederungskreises (24) durch die elektronische 
Steuereinheit (84) in die Of f enstellung schaltbar ist 
zur Herstellung einer Verbindung mit den Betriebsbrems- 
kreisen (26, 28) bzw. mit deren Druckluf tbehaltern (90, 
92) und zum BefUllen des Luf tf ederungskreises aus den 
Bremskreisen, 

Luf taufbereitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (84), das Magnet- 
ventil (24) des Luftfederungskreises (38) schlielit, 
wenn der Druck in den Bremskreisen (26, 28) unter einen 



vorgeschriebenen Wert failt, den Kompressor (7) zum 
WiederauffUllen der Bremskreise einschaltet und das 
Magnetventil (24) wieder ttffnet, wenn der Solldruck in 
den Bremskreisen wieder erreicht ist, wobei dieser Vor- 
gang so lange wiederholt wird, bis der Luf tf ederungs- 
kreis (38) wieder befUllt und der Solldruck in den 
Bremskreisen eingestellt ist, wonach das Magnetventil 
(24) wieder in den geschlossenen Grundzustand geschal- 
tet und der Kompressor wieder ausgeschaltet wird. 

Luftaufbereitungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Luf tf ederungskreis (38) durch 
eine elektronische Steuereinrichtung (120) gesteuert 
wird/ die Uber eine Datenleitung (122) mit der elektro- 
nischen Steuereinheit (84) kommuniziert . 

Luftaufbereitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckluf tverbraucherkreise 
wenigstens einen Nebenverbraucherkreis (30, 32, 34, 36) 
aufweisen, die ohne Druckluf tbehaiter ausgebildet sind. 

Luftaufbereitungsanlage nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Druckniveau in den Nebenverbrau- 
cherkreisen (30, 32, 34, 36) kleiner ist als das 
Druckniveau in den Betriebsbremskreisen (26, 28) . 

Luftaufbereitungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Druckniveau im Luf tf ederungs- 
kreis (38) gro/ier ist als das Druckniveau in den Be- 
triebsbremskreisen (2 6, 28) und den Nebenverbraucher- 
kreisen (30-36) . 



Luf taufbereitungsanlage nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass den Magnetventilen (20, 22) der Ne- 
benverbraucherkreise (30, 22, 34, 36) ein Druckbegren- 
zungsventil (70) vorgeschaltet ist, 

Luf taufbereitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Magnetventil (24) des Luftfede- 
rungskreises (38) und die Magnetventile (16, 18, 20, 
22, 24) der weiteren Druckluf tverbraucherkreise (26-36) 
an eine gemeinsame Druckluf tverteilerleitung (14) ange- 
schlossen sind, an die eine mit dem Kompressor (7) ver- 
bundene Druckluf tversorgungsleitung (40) angeschlossen 
ist. 

Luf taufbereitungsanlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Druckluf tversorgungsleitung 
(40) ein Lufttrockner (44) und ein RUckschlagventil 
(46) angeordnet sind. 



